,Das kostengtinstige mehrgeschossige Passivhaus in
verdichteter Bauweise*

Teil 4 des AbschlulRberichtes:
Nutzerhandbuch fur

den Gescholdwohungsbau in
Passivhaus-Standard

Teil A: Nutzerhandbuch

Der Forschungsbericht wurde mit Mitteln des Bundesamtes fur
Bauwesen und Raumordnung gefordert.

(Aktenzeichen: B 15-80 01 98-15)

Die Verantwortung fir den Inhalt des Berichtes liegt beim Autor



Nutzerhandbuch fir den GeschoBwohnungsbau in Passivhaus -Standard Seite 2

Dieses Handbuch stellt die Informationen zusammen, welche den
Bewohnen von Geschol3wohnungsbauten im Passivhaus-Standard
maoglichst vor ihrem Einzug zur Verfigung gestellt werden sollen.

Je nach Gebaude und Haustechnik missen an den mit "###"
gekennzeichneten Stellen Anpassungen und/oder Erganzungen
vorgenommen werden.

Autoren:

Rainer Pfluger
Dr. Wolfgang Feist

Passivhaus Institut
Rheinstr. 44-46
64283 Darmstadt

Stefan Ludwig
Jochen Otte

innovaTec
Energiesysteme
GmbH
Brandaustr. 10
34127 Kasse

Dieser Bericht entstand im Rahmen
der Forschungsarbeit " Das kosten-
gunstige mehrgeschossige Passiv-
haus in verdichteter Bauweise*

Das Projekt wurde gefordert durch
das Bundesministerium fur Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen, Bonn




Nutzerhandbuch fir den GeschoBwohnungsbau in Passivhaus -Standard Seite 3

Ein Nutzerhandbuch fir ein Gebaude ist heute etwas ungewohnlich -

handelt es sich also doch um ein ungewdhnliches Gebaude? Tatsachlich sind
einige technische Einrichtungen etwas anders als in einem herkémmlichen Haus
(z.B. die Luftung mit Warmertckgewinnung). Die Nutzung dieser Einrichtungen
ist aber letztendlich nicht "komplizierter” - sie ist nur anders. Und das will erklart
sein.

Auch fir ein herkbmmliches Haus ware es heute empfehlenswert, ein
Nutzerhandbuch zu erhalten: ein behagliches Raumklima, hygienische Innenluft,
das Vermeiden von Bauschaden und deutliche Heizkosteneinsparungen wéren
durch bessere Information der Bewohner erreichbar. Die "Ratschlage" fir das
herkdmmliche Haus waren allerdings an einigen Stellen ganz anders als die im
folgenden dargestellten. Ein herkdbmmliches Haus optimal zu benutzen ist in
mancher Hinsicht komplizierter als die Nutzung des Passivhauses.
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Vorwort
GescholRwohnungsbauten im Passivhausstandard stellen derzeit noch die

Ausnahme dar, werden aber nach erfolgreicher Einfihrungsphase der
Pilotprojekte (Kassel Marbachshéhe, Hamburg Pinnasberg, Freiburg)
voraussichtlich mit &hnlichen hohen Wachstumsraten zur Ausfiihrung gelangen,
wie dies bereits heute beim Ein- und Reihenhausbau zu erkennen ist. In diesem
Bereich tritt etwa eine Verdoppelung der gebauten Wohneinheiten pro Jahr auf.
In der Praxis hat sich gezeigt, dal3 der neue Standard von den Bewohnern sehr
gut akzeptiert wird. Diese hohe Akzeptanz hat sich nicht nur bei den
Wohneigentiibern gezeigt, wo erwartungsgemall eine Grundakzeptanz
vorherrscht, sondern auch im Bereich der Mietwohnungen. Wie Interviews® mit
Bewohnern ergeben haben, wird die Behaglichkeit und der Wohnkomfort nach
anfanglicher Skepsis sehr gelobt.

Auch im GeschoBwohnungsbau ist eine hohe Nutzerakzeptanz zu erwarten.
Dies setzt jedoch eine gewisse Vorinformation der zukinftigen Bewohner
voraus. Im GeschoRwohnungsbau sollte die Gebéaudeverwaltung die
wichtigsten Informationen weitergeben. Ein Nutzerhandbuch stellt hier eine
wesentliche Vereinfachung dar, weil es sowohl einen zusammenfassenden
Uberblick tiber den neuen Baustandard (Einfilhrungskapitel: "Informationen
zum Passivhaus") als auch Uber praktische Hinweise zum Wohnen im
Passivhaus geben kann.

Im Gegensatz zum Einfamilienhaus, wo der Nutzer fur die Handhabung und
Wartung aller Gebaudekomponenten und haustechnischen Anlagen
verantwortlich ist, liegt der Einflu3 der Nutzer im GeschoRwohnungsbau nur im
Bereich der einzelnen Wohneinheiten. Handhabung und Wartung aller
gemeinschaftlich genutzten Komponenten (z. B. Luftungszentralen) obliegen
der Gebaudeverwaltung und sind nicht Teil dieses Handbuchs. Hierfir missen
vom Haustechniker entsprechende Planungsunterlagen und
Wartungvorschriften erarbeitet und ausgehéandigt werden. Das Wissen um die
Grundlagen und Zusammenhdnge des Passivhaus-Standards wird natirlich
auch bei der Gebaudeverwaltung vorausgesetzt, das vorliegende Handbuch ist
hier bis zu einem gewissen Grad ebenfalls nitzlich.

! Erfahrungen aus Lummerlund "Wir haben nie gefroren”,

Der Grundstein, April 1998



Nutzerhandbuch fir den GeschoBwohnungsbau in Passivhaus -Standard Seite 6

Beim Nutzerhandbuch fir Passivhauser ist es wie bei jedem Handbuch fur
technische Gerate: am besten ist es, wenn man es gar nicht aufschlagen muf3.
Die Nutzung von Passivhausern ist im Grunde wesentlich einfacher als die
Nutzung konventioneller Geb&ude - nur eben etwas anders. Fur eilige Leser
wurde daher eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Grundregeln auf
einer DIN-A4-Seite ("Wohnen im Passivhaus-Auf einem Blick") erarbeitet. Diese
mufd natirlich genau wie das Nutzerhandbuch selbst auf die jeweilige
Haustechnik des Geb&udes angepaldt werden und sollte je nach Nutzerklientel
in verschiedene Sprachen Ubersetzt werden. Nitzlich wahre dariber hinaus
noch die Umsetzung in Bildern, um die wichtigsten Hinweise (z.B. Fenster in
der Heizperiode nur in Ausnahmeféllen 6ffnen etc.) auch nonverbal
bekanntzugeben.
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Informationen zum Passivhaus

Das Passivhaus - behaglich, energiesparend, umweltschonend,
zukunftssicher

Passivhauser sind Gebaude, in denen eine hohe Behaglichkeit im Winter und im
Sommer ohne aktives separates Heizsystem oder Klimaanlage erreicht werden
kann - das Haus "heizt" und kiihlt sich eben rein "passiv" 2. Dabei werden in
einem Passivhaus Uberwiegend passive Techniken eingesetzt, um ein
komfortables Raumklima zu erhalten: Guter Warmeschutz, passive
Solarenergienutzung durch Superverglasungen, hochwirksame Rulckgewinnung
von Warme aus der verbrauchten Luft sowie passive Vorerwarmung der Frischluft.
Kann ein Passivhaus im winterkalten Europa tUberhaupt funktionieren? Haufig wird
man gefragt, woher denn bei wochenlangen eisigen Aufl3entemperaturen die
Warme kommen soll, die das Haus behaglich hélt. Das funktioniert so:

e Die Grundidee des Passivhauses: Warme bewahren

Ein Haus kihlt Gberhaupt nur insoweit aus, wie es Warme nach auf3en verliert.
Dieser Warmeverlust wird im Passivhaus so stark verringert, dal3 allein die
Sonnenwarme und die immer vorhandene innere Warmeabgabe ausreicht, diesen
kleinen Warmeabflu? auszugleichen. Sonnenwarme wird durch die Fenster ins
Gebaude eingestrahlt. Innere Warmeabgabe kommt von den Bewohnern und von
den Elektrogeraten, die im Haus betrieben werden. Eine evil. erganzende
Warmezufuhr ist so gering, dafld dafir ein separates Heizsystem nicht erforderlich
wird. Dal3 dies auch in unseren Breiten funktioniert, wurde zun&chst durch
detaillierte Computersimulationen ermittelt und in der Praxis der schon realisierten
Passivhauser bestatigt >,

Passivhaus -
was ist das
eigentlich?

Haus ohne
Heizung, wie
funktioniert
das?

Wie ein warmer Daunenschlafsack.....

Auch wenn es sehr kalt ist, kann der Bergsteiger in der Felswand im gut

Feist, Wolfgang: "Kostenglnstige Passivhduser in Mitteleuropa”, das Bauzentrum,
10/98, Dezember 1998

Feist, Wolfgang: "Passivhauser in Mitteleuropa"; Dissertation, Universitat Kassel;
Gesamthochschule Kassel, FB Architektur, 1993
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warmeschitzenden Schlafsack tUbernachten: Der menschliche Kdorper liefert selbst
genug Warme nach, wenn der ,warmende Pelz“ nur dick genug ist. Das Passivhaus

funktioniert nach demselben Prinzip: Innere Warme gibt es genug im Haus - es

kommt nur darauf an, sie zu bewahren.

e Die Praxis ist der Prufstein: Gebaute Beispiele:

Das erste Passivhaus wurde 1991 mit Forderung durch das Land Hessen im
Darmstadter Stadtteil Kranichstein errichtet *. Das Haus ist seit Oktober 1991 von
vier Familien bewohnt - es braucht so wenig restliche "Erganzungswarme”, daf3
auf ein gesondertes Heizsystem tatsachlich verzichtet werden konnte; der
Gegenwert von 160 | Heiz6l bzw. 160 Kubikmeter Erdgas reicht im Jahr fir eine
Wohnung mit 156 m? Wohnflache. Beim Energiepreis der neunziger Jahre von ca.
50 Pfennig je Liter Heizol heil3t dies: Energiekosten fir die Heizung von nur 80 DM
im Jahr - das zahlen andere im Monat.

Weitere Passivhauser folgten ab 1995; die Auswertung durch das Passivhaus
Es funktioniert
tatsachlich wie geplant! Inzwischen wurden allein in Deutschland bereits Gber 600

Institut zeigte in jedem Einzelfall mit gesicherter Qualitat:

Wohneinheiten im Passivhausstandard errichtet. Im Rahmen eines Europaischen
Forschungsprojektes (CEPHEUS®) werden 265 Wohneinheiten im Passivhaus-
Standard in 5 Landern wissenschaftlich untersucht.

Behaglich...

Warme bewahren - das bedeutet automatisch deutlich verbesserten Komfort.
Uberall, wo Warme abfliet, sind die Temperaturen niedrig; z.B. an einer kalten,
einfachverglasten Scheibenoberflache. Hier kénnen sogar Eisblumen wachsen!
Immer, wenn die Warmeverluste gering sind, sind auch die Temperaturen hoch; z.B.
an den Scheiben der Superfenster im Passivhaus. Hier sinkt die Temperatur nicht
unter 17°C: Es ,zieht* nicht mehr. Auch wenn man direkt vor dem Fenster sitzt, ist
es behaglich warm.

Die hohen Oberflachentemperaturen aller Flachen im Raum haben viele positive
Auswirkungen:

¢ keine storende Raumluftwalze (Konvektion durch Temperaturdifferenz)

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit und
Institut Wohnen und Umwelt: Passivhaus Darmstadt Kranichstein; 4.Aufl. 1996;
CEPHEUS: Cost Efficient Passive Houses as European Standard, Project number
BU/00127/97/DE/SE/AT

Das erste
Passivhaus:
Darmstadt
Kranichstein

Uber 600
Passivhaus-
Wohnein-
heiten in
Deutschland

Behaglich-
keit durch
warme
Oberflachen
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e angenehmes Strahlungsklima auch in der Nahe der AulRenwéande und Fenster
e keine Tauwasserbildung an den Oberflachen: die Bauteile ,schwitzen* nicht
mehr.

Energiesparend...

Passivhaus - das bedeutet extrem geringen Heizwarmebedarf.

Das Passivhaus ist nicht unbedingt ein Nullheizenergiehaus: In geringem Umfang
kann nach wie vor Warme bereitgestellt werden: Weniger als der Gegenwert von
1,5 Litern Heiz6l bzw. Kubikmetern Erdgas je Quadratmeter Wohnflache mussen es
aber sein, wenn der Verzicht auf das separate Heizsystem mdglich werden soll.
Gegenuber durchschnittlichen Altbauten bedeutet dies eine Einsparung um mehr als
einen Faktor 10. Entsprechend gering sind die jahrlichen Heizenergiekosten!

Umweltschonend...

Extrem geringer Heizwarmebedarf - das bedeutet nicht nur geringe Heizkosten,
sondern auch wenig Ressourcenverbrauch und sehr geringe Schadstoffabgabe in
die Luft. So wird z.B. das Treibhausgas CO; gleich tonnenweise eingespart; aber
auch andere Schadstoffe, wie SO, und NOx werden radikal verringert.

Das Passivhaus ist das herausragende Beispiel fir nachhaltiges
Wirtschaften...

Der Verbrauch an Energietragern ist im Passivhaus so gering, dal3 er dauerhaft aus
den verfugbaren Vorraten bereitgestellt werden kann, ohne die Naturkreislaufe
unzulassig zu belasten. Damit bietet das Passivhaus schon heute den
Umweltschutzstandard von morgen. Auch die Schadstoffabgabe aus dem
Passivhaus ist so extrem gering, dal3 die natirlichen Abbauprozesse Schaden an
der Umwelt nachhaltig verhindern.

Zukunftssicher...

m Wie stark auch immer die Energiekosten steigen,

m wie auch immer eine kinftige Versorgung mit Energie erfolgen wird,

m wie auch immer das Auf3enklima sich entwickel,

im Passivhaus wohnen Sie auf der sicheren Seite. Auch wenn Energie einmal sehr
teuer kommen sollte - die niedrigen Verbrauche fir das Passivhaus lassen sich
allemal bezahlen. Selbst wenn es zu schweren Versorgungskrisen kommen sollte:
Im Passivhaus laf3t sich auch ohne Energie noch einigermaf3en behaglich wohnen.

Geringe
Heizkosten

Wirksames
Mittel gegen
den
Treibhaus-
effekt:
weniger CO,

Keine Angst
vor der
Energie-
krise
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Aber auch hier und heute erfreuen Sie sich an einem Haus, bei dem Sie nur sehr
geringe jahrliche Betriebskosten haben.

Passivhauser - ganz normale Wohngebaude

Rein &uRerlich unterscheiden sich Passivhauser wenig von gewohnlichen
Wohngeb&uden. Auch fur den Bewohner sind die Unterschiede nicht grof3;
manches ist ein wenig anders - und vor allem dies soll hier dargestellt werden.

Der Kommentar der ersten Passivhaus-Bewohner zwei Jahre nach dem Einzug:
»,Am meisten hat uns tGiberrascht, daf3 hier eigentlich alles ganz normal ist.”

Es sind die verborgenen baulichen und haustechnischen Details, die eine enorme  passivhaus-
Heizenergieeinsparung gegenuber gewohnlichen Hausern ermdglichen. Die Q_ualit_at die
Passivhauskomponenten sind konsequente Weiterentwicklungen von Bauteilen, nichtins

Auge fallt...
die sich beim Bau von Niedrigenergiehausern bereits bewahrt haben.

In der Regel wirken diese energiesparenden Baukomponenten "passiv", d.h. sie
bendtigen fir ihre Funktion keine aktive Betatigung durch den Bewohner oder
durch automatisierte Steuerung. Einige Komponenten sind aber auch "aktiv" -
wie die Liftungsanlage, die Warmwasserversorgung und die Erganzungshei-
zung. Vor allem diese Elemente sind es, die vom Bewohner in ihrer Funktion
beeinflulBt werden koénnen. Diese Komponenten werden daher in diesem
Nutzerhandbuch besonders eingehend behandelt. a;)i?]eéiﬁben
Alle Komponenten im Passivhaus sind einfach in Ihrer Funktion und auch fir den biRchen

technisch nicht versierten Nutzer leicht zu handhaben und zu verstehen. Nehmen 2nders

Sie sich ein wenig Zeit: das wichtigste finden Sie in diesem Heftchen.
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Wodurch wird ein Gebaude zum Passivhaus?

Zwei einfache Grundprinzipien machen das Passivhaus aus:

. Verluste verringern -

. passiv solare Gewinne optimieren.
In unseren Breiten ist der alles entscheidende Gesichtspunkt die Verringerung der
Verluste. Ohne aulRerordentliche Verbesserung im Warmeschutz ist kein
Passivhaus maoglich! Leider wurden die beiden Konzepte "verlustminimiert” und
"gewinnmaximiert” in der Vergangenheit haufig als Gegensatze gesehen. In
Wirklichkeit erganzen sich beide Ansatze optimal im Passivhaus! Werden die
Warmeverluste nicht stark verringert, so ist die Freude an passiv solaren
Gewinnen immer nur von kurzer Dauer: das Solarangebot tiberwiegt die Verluste
dann nur in den Ubergangsjahreszeiten. Im April, Mai, September und Oktober
mul3 aber in einem derart guten Haus sowieso nicht mehr geheizt werden. Ist die
Dammung mittelmafRig, dann wird wahrend eines strahlungsreichen Tages ein
sudorientiertes Zimmer mit groRen Fenstern zwar schon warm - aber schon am
Abend ist die Wirkung verpufft, weil die Warmeenergie den Raum zu schnell
verlaidt. Erst, wenn die Verluste so weit reduziert sind, dafd auch die eher sparliche
Sonneneinstrahlung im Dezember und Januar zum Warmhalten fast ausreicht, ist
das Passivhaus moglich.

Warmedammung
Ein Passivhaus ist aul3erordentlich gut warmegedammt. Die Dammung umgibt das

ganze Haus wie ein dicker Pelz. Die Warmedammung spart Energie - daher

ergeben sich niedrige Heizkosten und geringe Umweltbelastungen.

Die sehr gute Warmeddmmung ist aus zwei Grinden eine unabdingbare

Voraussetzung fur das Passivhaus:

e Erst wenn die Verluste sehr gering sind, kann auf die gewohnliche Heizung
verzichtet werden und es reicht die kleine Erganzungsheizung z.B. in der Zuluft
aus.

e Durch den guten Warmeschutz steigen die Temperaturen der Innenoberflachen
der AuRenwéande und Fenster auch im kalten Winter auf Werte an, die nur wenig
unter der Lufttemperatur liegen. Erst unter dieser Voraussetzung kann auf warme
Heizflachen an den AuRenwanden verzichtet werden.

Gleichge-
wicht von
Gewinn und
Verlust

Warme-
dammung
hat viele
Vorteile...



Nutzerhandbuch fiir den GeschoRwohnungsbau in Passivhaus -Standard Seite 12

Die sehr gute Warmedammung hat aber noch weitere angenehme

Begleiterscheinungen:

e Weil die Oberflachen udberall warm sind, entsteht ein gleichmalRiges
Strahlungsklima: Die Wéande ,strahlen” keine Kalte mehr ab.

e Selbst in unmittelbarer Nahe der AufRenwande oder des Daches spurt der
Mensch keinen ,Kaltezug“. Sitzecken, sogar Betten kdnnen ohne weiteres in die
Nahe der AuRenwande gestellt werden: Die gesamte Wohnflache ist vollstandig
nutzbar - es gibt keinen Sicherheitsabstand von den Aul3enflachen mehr.

e Warme Wande ,schwitzen® nicht: Tauwasserschéaden, die an schlecht
gedammten, kalten Oberflachen auftreten kdénnen, gehéren im Passivhaus
endgultig der Vergangenheit an. Das ist ein grol3es Plus fur den Erhalt der
Bausubstanz. Ubrigens: Im Passivhaus darf man Schranke und anderes Mobiliar
ruhig vor die AuRenwénde stellen, feucht wird es dahinter nicht werden und
daher auch nicht schimmlig.

Des Guten , zu viel* ?

Vielfach sind Bedenken geaulRert worden, ob die Dammung im Niedrigenergiehaus

- oder gar die im Passivhaus - nicht etwas Ubertrieben sei. Durch die inzwischen

zahlreichen gebauten Beispiele auf3erordentlich gut gedammter Bauteile wissen wir

inzwischen, dafd

¢ auch auRRerordentlich dicke DAmmungen wie im Passivhaus vollstéandig wirksam sind,

o die dicke Ddmmung die Behaglichkeit und die Qualitdt der Bausubstanz immer mehr
verbessert,

¢ keine der oft aus Unkenntnis geduRerten Bedenken eintrafen.

NatUrlich kostet die dickere DAmmung auch ein bil3chen mehr - Gbrigens gar nicht

so viel, denn der Dammstoff ist recht billig, er besteht ja im wesentlichen aus Lulft.

Dal} diesen Mehrkosten auch ein Mehrnutzen gegenubersteht, kbnnen Sie in Ihrem

Passivhaus unmittelbar erfahren: von den verschwindend geringen Heizkosten ganz

abgesehen - es ist schon ein anderes Wohngefuhl, wenn alle Oberflachen

gleichmaRig Warme abstrahlen.

... aber keine
Nachteile

Kbénnen Gedammte Wande ,atmen“ nicht mehr und nicht weniger als
hochgedammte andere Wande: Gemeint ist hier die Fahigkeit, Feuchtigkeit

Wande nicht mehr

nach auf3en abzuleiten. Die Dammung mit den meisten

ublichen Dammstoffen behindert diese Funktion nicht, well

AtnAa AniEN
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,atmen“?

Ist durch die
Dammung alles
»dicht* und wir
bekommen nicht
genug Luft?

Wird durch die Dam-
mung nicht die
Warmespeicherung
behindert und ist die
Speicherung nicht
ohnehin wichtiger als
die Dammung?

diese Dammstoffe fur die Dampfdiffusion relativ offen sind

(Ausnahme: Foamglas). Die Bedeutung des Feuchtetransports

durch die Wande ist aber ohnehin nur sehr gering: Der

uberwiegende Teil der in der Wohnung entstehenden

Feuchtigkeit wird durch den Luftaustausch nach aul3en

gebracht (94-99%). Eine warme Wand wirde selbst dann nicht

.Schwitzen®, wenn sie vollig dampfdicht ware - ein weiterer

Vorteil sehr guter DAmmung.

e Ubliche Dammstoffe sind gar nicht dicht - jedenfalls nicht
dichter als ein Ublicher Putz oder eine Ubliche Mauer. Der
Warmdurchgang durch die Wand ist nicht durch einen
Luftstrom bedingt, sondern durch die Weiterleitung der
Warmebewegung von Molekll zu Molekdl.

e Gewohnliche Wande sind schon immer so dicht, daf3 der
Luftaustausch durch die Wand bei weitem unzureichend
ware fur gesunde Raumluft. Schon immer wird die
Lufterneuerung durch die Raumluftung bewirkt: Friiher durch
oft unangenehmen Zug durch Ritze und Fugen, spater durch
geodffnete Fenster und kinftig durch kontrollierten
Luftaustausch mittels Liftungsanlage - wie es im Passivhaus
schon heute der Fall ist.

e Richtig eingesetzte Dammung steigert die Wirkung der
Warmespeicher: Unter der Bettdecke (Dammung) bleibt die
Warmflasche (Speicher) langer warm!

e Die Bedeutung der Warmespeicherung wird haufig
Uberschéatzt. Die Erfahrungen in der inzwischen grof3en Zahl
von Niedrigenergiehdusern betatigen, was die Bauphysik
schon lange wufte: Gute Dammung ist fir
Energieverbrauch, Behaglichkeit und auch fir das
Sommerklima weit bedeutender als die Speicherung. Auch
in der Natur findet man dies bestatigt: Vogel plustern sich auf
(Dammung!) wenn es kalt wird.
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Dammen und Dichten....

Warmedammstoffe sind nicht unbedingt luftdicht: manchmal sogar ausgesprochen
leicht von Luft zu durchstromen wie z.B. Mineralwolle, Zelluloseflocken und
Schittdammstoffe.

Neben der Dammung gegen die Wéarmeableitung mussen Aul3enbauteile aber aus
wichtigen Griinden auch dauerhatft luftdicht sein:

. Die durchstromten Fugen selbst bieten eine hohe Anfalligkeit fir Bau-
schauden durch Tauwasser.
. Die HOhe des ungewollten Luftwechsels schwankt, aber auch seine

Richtung: So kénnen Wohn- und SchlafrAume in  bestimmten
Strémungssituationen Uberhaupt keine Aul3enluft mehr erhalten.

. Die Stromungsrichtung ist sehr haufig ungunstig: Im Erdgeschol zieht es
wegen des thermischen Auftriebs herein.
. Der jahreszeitliche Verlauf der Fugenluftung ist gleichfalls ungtinstig: In der

kalten Jahreszeit ist der Auftrieb am grof3ten und der Wind am starksten,
wodurch der Luftwechsel ansteigt.

Deshalb muf3 im Passivhaus neben der guten Dammung auch eine sehr sorgfaltig
geplante und ausgefiuihrte luftdichtende Schicht an allen Auf3enbauteilen
vorhanden sein:

Bei Mauerwerk oder Betonbauteilen wird die Luftdichtung vom Uberall
geschlossen ausgefiihrten Innenputz gewahrleistet.

Bei Holzkonstruktionen ist es in der Regel eine dinne Folie, die hinter der
geschlossenen Innenverkleidung der Bauteile verlauft und sorgfaltig an die
angrenzenden Aul3enbauteile angeschlossen wird.

Durch die luftdichte Schicht ergeben sich keine Nachteile: Im Passivhaus ist
frische Luft durch die Wohnungsluftung immer garantiert. Auch der
Feuchtehaushalt der Konstruktionen bleibt in Ordnung: Nach wie vor sind die
verwendeten Bauteile nicht diffusionsdicht, Wasserdampf kann also in geringen
und fir die Konstruktion unschadlichen Mengen von innen nach aul3en
diffundieren.

Dichte
Bauweise ist
sinnvoll
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Passive Sonnenenergienutzung

Die Fenster des Passivhauses wirken als Sonnenkollektoren: Die passiv
gewonnene Solarenergie ist der wichtigste Beitrag zum Ausgleich der Warme-
verluste.

Entscheidend fur den Restverbrauch an Heizwarme sind die Kernmonate des
Winters: Dezember, Januar und Februar - gute Passivhauser haben auf3erhalb
dieser Monate keinen Nachheizbedarf. Bedauerlicherweise sind die
Solarangebote in dieser Kernzeit des mitteleuropaischen Winters gering. Auf
ihre Nutzung ist ein Passivhaus aber angewiesen! Auf3erdem ist es in diesen
Monaten mit geringer Einstrahlung auch noch besonders Kalt.

Passivhauser sind daher auf die besten Fenster angewiesen, die heute zur
Verfigung stehen:

e Niedrige Warmeverluste: Nur hochwertige Dreischeiben-Warmeschutz-
verglasungen kommen hierflr in Betracht (U-Werte unter 0,8 W/(m2K)).

e Auch die ubrigen Verluste rund ums Fenster mussen klein bleiben:
Daher werden hochwarmedammende, speziell fir Passivhauser
entwickelte Fensterrahmen verwendet.

e Der Solargewinn durch die Fenster muf3 ermdglicht werden: Das
bedeutet vor allem geeignete Orientierung (Studen st fur die
Wintermonate ideal) und Verschattungsfreiheit! Vor der Fassade
angebrachte Auskragungen (seien es Balkone, Dachiberstande oder
Sichtschutzwande) sperren die Strahlung aus. Die kostenlose Sonnen-
Heizenergie wird weniger, die Heizkosten nehmen zu.

Weniger bekannt - aber genauso wichtig - ist die Tatsache, dal3 stdorientierte
Verglasungen auch im Sommer optimal sind: Die solaren Warmelasten sind bei
sudorientierten Glasflachen im Sommer gering - das Innenklima bleibt
angenehm. Ungunstiger sind grofRe Ost- und West-orientierte Glasflachen.

Die im Passivhaus verwendeten hochwertigen Fenster haben weitere
angenehme ,Nebeneffekte, die flir das Wohnen von Bedeutung sind:

Die Sonne
heizt ein!

Im Winter:
Die Sonne
reinlassen!

Im Sommer:
Verschatten
und nachts
durchliften
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e Selbst in der kaltesten Winternacht sinken die Oberflachentemperaturen
dieser Superfenster nicht unter etwa 17°C. Auch in der Nahe der Fenster ist
das Strahlungsklima daher angenehm. Dies ist Ubrigens eine der
entscheidenden Voraussetzungen dafir, dald Passivhauser uberhaupt
gebaut werden kdnnen: Erst durch das Angebot dieser hochwertigen Fenster
ist es moglich, auf den sonst obligatorischen Heizkdrper unter dem Fenster
zu verzichten.

e Tauwasser an Fenster-Innenoberflachen gibt es bei dieser Qualitat unter
normalen Wohnraumbedingungen nicht mehr.

e Tagsuber, vor allem wenn die Sonne scheint, erwarmen sich die
Innenoberflachen der Verglasung bis deutlich Gber die Raumlufttemperatur:
Das Fenster wird zur Solarheizung fur den Raum! Zeigen Sie Ihren Gésten
diesen Effekt: Das ist Sonnenenergie zum Anfassen.

Ein Hinweis: Nach klaren, kalten N&achten kann es zur Tauwasserbildung an der

AulRenoberflache der hochwertigen Verglasungen kommen - wie an der

Windschutzscheibe eines Autos. Das Tauwasser verdunstet wie der Tau auf

einer Wiese am Morgen rasch und hat keine Nachteile.

Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung

Gute Luft braucht der Mensch: Deshalb
Wohnungsliftungs-Anlage ausgestattet. Diese Anlage hat vor allem die Aufgabe,

ist das Passivhaus mit einer

den Wohnraumen standig in ausreichender Menge frische AulRenluft zuzufthren:
Sie konnen die Zuluft ganz in der Nahe der Luftauslasse im Raum spuren und an
der frischen Luft riechen! Hier kommt nur reine Auf3enluft herein - verbrauchte
miefige Luft wird Uber Bad und Kiche abgesaugt und nach drauf3en bef6rdert.
Daher haben alle Wohnrdume, die Kinder- und Schlafzimmer dauerhaft frische Lulft,
ohne dal3 Sie dafur die Fenster 6ffnen mussen.

Im Gegenzug zur zugefiihrten frischen Zuluft wird verbrauchte Luft standig dort
abgezogen, wo sie am meisten belastet ist: Das sind die Bader, WC’s und die
Kiche. Durch die gerichtete Luftstromung bleiben Gertiche und Wasserdampf auf
diese Raume begrenzt und werden Uber die Abluftventile rasch abgesaugt. Die Luft
wird schnell wieder frisch, ganz bequem bei geschlossenen Fenstern.

Passivhaus:
Tauwasser
an der
Aulenober-
flache ist
kein Problem

Wohnungs-
l0ftung:
Frische Luft
ohne
Fenster-
offnen
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Auch in der Nacht haben Sie immer frische Luft, auch wenn alle Fenster

geschlossen sind! Daflr sorgt die Liftungsanlage.

Erst das ganze Haus
abdichten und dann
mechanisch Luiften -
macht das denn
einen Sinn?

Kann man im
Passivhaus die
Fenster noch 6ffnen?

Verbrauchen die
Ventilatoren nicht
zusatzlich Strom?

Von Wind und Wetter erzwungene Fugenliftung ist findet nur
sehr zufallig statt: Wenn es drauf3en nicht sehr kalt ist und kein
starker Wind geht, ist selbst in einem ganz undichten Haus die
Lufterneuerung zu gering. Bei starkem Wind zieht es dann um so
mehr. Die Luftung mit einem kleinen Ventilator als Antrieb sorgt
unabhéngig vom Wetter fir immer genau die Frischluft, die
gebraucht wird. Und das sogar dann, wenn keine Fenster
gedffnet werden.

In jedem Wohnraum im Passivhaus wird nach wie vor ein
Offenbares Fenster sein - vielleicht auch eine andere
verschlieBbare AufRendffnung. In der Regel wird man das
Fenster zum Luften nicht 6ffnen missen - zumindest nicht im
Winter. Im Sommer kann man nachts und morgens kihle Luft
hereinlassen; an warmen Frihlingstagen den Végeln lauschen.
Beachten Sie: Fur Luft, die durch das Fenster hereinkommt
(oder herauszieht), ist keine Warmertckgewinnung wirksam.

Naturlich verbraucht die mechanische Luftung Strom - und dieser
Strom kostet Geld. Passivhaus-Liftungsanlagen sind aber
besonders sparsame Elektrizitatsverbraucher; gute Anlagen
sparen viel mehr Heizkosten ein, als sie Stromkosten erzeugen.
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Ilhre Passivhaus-Liftungsanlage hat ein hochwertiges Filter an der Stelle, wo die
frische AuRRenluft hereingeholt wird. Dieses Filter sorgt vor allem daftr, dal3 lhre
Frischluft- und Zuluftleitungen und das Warmetauschergerat schon sauber bleiben.

Erganzungsheizung

Das Passivhaus ist kein Nullheizenergiehaus - in der Winterkernzeit kann durchaus
ein wenig Warme gebraucht werden, damit es behaglich bleibt in den Raumen.
Deshalb gibt es in Ihrem Haus eine Ergéanzungsheizung - die aber nur ganz wenig
Warme bereitstellen muf3 und kann.

Das Temperaturniveau, das Sie in lhrer Wohnung wollen, kénnen Sie ganz
individuell an lhrem Wohnungsthermostaten einstellen. Den Rest erledigt die
Erganzungsheizung automatisch fur Sie.

Ein Grol3teil der Warme kommt Uber das Luftungssystem in Ihre Wohnung.

#HHHH# Die Warmeverteilung Uber die Zuluft tragt zur Kosteneinsparung bei, wird
aber nicht bei allen Passivhausern eingesetzt. Die Erganzungsheizung kann auch
Uber Heizkorper an beliebiger Stelle (beispielsweise Uber den Turen) platz- und
kostenglnstig realisiert werden. Der Text sollte hier an die jeweilige Haustechnik
angepal3t werden #H#HHH#

Frische Luft wird im Passivhaus ohnehin verteilt - da kann das bil3ichen Warme
gleich mitverteilt werden.

Sinnvoll ist es:

e Die Erganzungsheizung erst dann in Betrieb zu nehmen, wenn es lhnen im
Herbst oder Winter wirklich zu kihl erscheint im Haus. Das Passivhaus kihit
Ubrigens nur sehr langsam aus - daflir sorgt die gute Dammung und die
Warmeriickgewinnung.

e Die Erganzungsheizung im Kernwinter jedoch nicht mehr abzuschalten, auch
dann nicht, wenn Sie in Winterurlaub fahren: Ohne Warmezufuhr kuhlt Ihr Haus
sonst zwar langsam, aber sicher aus. Das Wiederaufheizen dauert dann u.U.
lang, weil die Ergdnzungsheizung daflr nicht ausgelegt ist. Da das Passivhaus
aber nur extrem wenig Warme braucht, kostet es Sie kaum etwas, die
Erganzungsheizung im Winter immer zumindest auf einem Grundniveau laufen
zu lassen.

Warm bei
jedem Wetter-

Erganzungs-
heizung

HiHH

Durchheizen-
warm auch
nach dem
Winterurlaub
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e Wenn es dann in den ersten schonen Marztagen so richtig warm wird im Haus -
die Sonne bringt die Energie dann durch die Fenster herein - dann ist es Zeit, die
Erganzungsheizung wieder ganz und endgultig abzuschalten. Von Marz bis Ende
November sollte lhre Wohnung im Passivhaus ,,ohne” auskommen kénnen.
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Wohnen im Passivhaus

Die Warmedammung

Die dammenden Bauteile funktionieren ohne Zutun der Bewohner von selbst - es sei Dammung

denn, sie werden durch zerstérende Eingriffe in ihrer Funktion gehindert. Wichtig fir die llij)ndhtl
Funktion des Wéarmeschutzes sind: nilccht age

. DaR3 die Dammung in ihrer vollen am Gebaude vorhandenen Dicke bestehen bleibt:  peschéadigen
auch an Kanten, Anschlissen der Fenster, dem Anschlu3 zum Dach, dem
Ubergang zur Bodendammung.

. Dal3 die das Bauteil schiitzenden inneren Dichtlagen:

#H#H# Hier ist das jeweilige Luftdichtigkeitskonzept des betreffenden Gebaudes zu
erlautern, i. A. wie folgt: ####

im Dach die Polyathylenfolie, die unmittelbar hinter der
Innenverkleidung verlauft,
bei den AuRenwanden der Innenputz
nicht dauerhatft verletzt werden.

HHHH

Keine Locher in den Die Auenbauteile vertragen durchaus einige (mdglichst
Innenverkleidungen der Wwenige) Verletzungen durch Dubel, Nagel, Schrauben und
ReilRzwecken. Wichti